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DESCRIPCION
Controlador de tarjetas inteligentes de modo dual para un lector de tarjetas inteligentes.
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere en general a controladores de tarjetas inteligentes, y mas particularmente, al
multiplexado de sefiales especificas de modo, por medio de un conjunto compartido de puertos para soportar la
interaccion con tarjetas inteligentes asociadas a uno o mas modos diferentes usando un numero reducido de
terminales de sefial y circuiteria correspondiente asociada al nimero reducido de terminales de sefial.

Antecedentes de la invencion

Las Tarjetas SIM o Mddulos de Identidad de Abonado son tarjetas inteligentes usadas en dispositivos telefonicos
celulares de radiocomunicaciones para almacenar informacion de abonado, que se puede trasladar facilmente con la
tarjeta desde un dispositivo telefénico de radiocomunicaciones a otro dispositivo telefonico de radiocomunicaciones,
permitiendo asi que un usuario cambie del dispositivo que usa para interaccionar con la red telefonica celular. No
obstante, exactamente igual que la mayor parte de otras areas de la tecnologia, se estan implementando y
adoptando de manera regular normativas nuevas que soportan niveles crecientes de prestaciones. El area
tecnologica de las tarjetas inteligentes para su uso como Modulos de Identidad de Abonado no es ninguna
excepcion.

Durante por lo menos algunas transiciones hacia el uso de una tecnologia nueva, existe un periodo de tiempo
durante el cual algunos de los dispositivos soportan solamente la normativa antigua, y durante el cual algunos
dispositivos podrian soportar Gnicamente la normativa nueva. Una capacidad de soportar tanto una normativa
saliente antigua, como una nueva normativa entrante, ofreceria una mayor cantidad de flexibilidad, y facilitaria la
transicion entre una normativa mas antigua y una normativa nueva. Consecuentemente, durante periodos de
transiciones en la tecnologia, puede resultar beneficioso un grado de compatibilidad retroactiva.

No obstante, el soporte de multiples normativas simultdneamente, en ocasiones puede que no llegue a ser directo
y/o en ocasiones puede que no llegue a involucrar compromisos o decisiones de disefio 6ptimos, en comparacion
con si solamente fuera necesario soportar una de las normativas. En otras ocasiones, el soporte simultaneo de
multiples normativas puede implicar conjuntos independientes de circuiteria que incluyan cierto solapamiento y/o
duplicacion de la circuiteria que se usa Unicamente con normativas individuales de entre las multiples normativas,
como parte de la provisién de soporte para los multiples modos. Por ejemplo, diferentes normativas de entre las
multiples en cuestion pueden usar un subconjunto diferente de los pines de interfaz disponibles, donde algunos de
los pines se usan para una finalidad comun entre dos o mas de las mdltiples normativas, mientras que otros de los
pines se usan de forma independiente, y/o la manera en la que se usan cambia entre diferentes normativas de las
referidas en cuestion.

Ademas, algunas de las normativas podrian soportan ya niveles de revisién diferentes de la tecnologia que
requieran cierto grado de flexibilidad como parte de la configuracion de la interfaz con respecto a normativas
diferentes, asi como entre versiones diferentes de o dentro de una normativa particular. Por ejemplo, algunas
normativas podrian soportar multiples velocidades y/o niveles de voltaje de sefializacion, que necesitan ser
detectados y que se les dé acomodo. Mas especificamente, algunas normativas podrian iniciar comunicaciones
entre una tarjeta SIM y su anfitrion usando el méas alto de dos voltajes de sefializacién, y cambiar al inferior de los
dos voltajes después de que la tarjeta se identifique como una versién particular de una de las normativas.
Alternativamente, se podria usar una resistencia de nivel alto (en inglés, "pull-up resistor") o de nivel bajo (en inglés,
"pull-down resistor ") en una 0 mas de las lineas de sefal para diferenciar entre dos o mas versiones diferentes de
una normativa particular, que incluye diferentes velocidades de sefializacion.

Los presentes inventores han reconocido en el acomodo de mdltiples normativas y/o mdltiples revisiones de una
normativa particular, que parte de la circuiteria usada con una de las normativas se puede reutilizar con una de las
otras normativas, y que la capacidad de detectar la normativa particular que se esta usando en ese momento y
configurar automaticamente el controlador de tarjetas inteligentes y/o la tarjeta inteligente para su uso con la
detectada de las mdltiples normativas soportadas seria, de modo similar, beneficiosa.

El documento US 2003/0155420 Al da a conocer un controlador de tarjetas inteligentes de modo dual que
comprende una ldgica de control de tarjetas inteligentes ISO7816 y una légica de identificacion de tarjetas USB.

El documento US 2005/0005045 Al da a conocer un dispositivo de almacenamiento que comprende dos
controladores de interfaz configurados para convertir 6rdenes en dos protocolos normalizados a una memoria, cuya
seleccion se realiza de acuerdo con el reconocimiento de una sefial.
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Sumario de la invencion

La presente invencion proporciona un controlador de tarjetas inteligentes de modo dual segun la reivindicacion 1. El
controlador de tarjetas inteligentes de modo dual incluye un primer controlador adaptado para soportar
comunicaciones con un primer protocolo de tarjetas inteligentes, y un segundo controlador adaptado para soportar
comunicaciones con un segundo protocolo de tarjetas inteligentes. El controlador de tarjetas inteligentes de modo
dual incluye ademéas un médulo de multiplexor que tiene dos conjuntos de puertos multiplexados que se acoplan
selectivamente a un conjunto comun de puertos, y un modulo de interfaz acoplado al conjunto comun de puertos, y
adaptado para acoplarse a terminales de sefial de una tarjeta inteligente. El moédulo de multiplexor acopla
selectivamente una 0 mas sefiales recibidas desde la tarjeta inteligente por medio de los terminales de sefial a uno
del primer controlador y el segundo controlador. La tarjeta inteligente usa por lo menos una de una misma conexion
asociada al conjunto comun de puertos para su uso tanto con el primer controlador como con el segundo
controlador.

En por lo menos una forma de realizacion, el médulo de multiplexor incluye una entrada de seleccion, tal como una
resistencia de nivel alto o una resistencia de nivel bajo, acoplado a uno de los terminales de sefial, en
correspondencia con una sefial de datos de los terminales de sefial de la tarjeta inteligente en asociacion con por lo
menos uno del primer protocolo de tarjetas inteligentes y el segundo protocolo de tarjetas inteligentes.

Una tarjeta inteligente de modo dual incluye una pluralidad de terminales de sefial, y un demultiplexor que tiene un
conjunto comun de puertos que incluyen una pluralidad de puertos respectivamente acoplados a la pluralidad de
terminales de sefal, y dos conjuntos de puertos demultiplexados que se acoplan selectivamente al conjunto comun
de puertos. La tarjeta inteligente de modo dual incluye ademas un controlador respectivamente acoplado a cada uno
de los dos conjuntos de puertos demultiplexados para interaccionar respectivamente con cada uno de los dos
conjuntos de puertos demultiplexados usando un primer protocolo de tarjetas inteligentes y un segundo protocolo de
tarjetas inteligentes, en donde la tarjeta inteligente usa por lo menos una de una misma conexién asociada al
conjunto comun de puertos para interaccionar con ambos de los dos conjuntos de puertos demultiplexados usando
el primer protocolo de tarjetas inteligentes y el segundo protocolo de tarjetas inteligentes.

Se describe una tarjeta inteligente de modo dual incorporada como parte de un dispositivo de comunicaciones
inalambricas, donde el dispositivo de comunicaciones inaldmbricas incluye una antena, y un médulo de
comunicaciones inalambricas que incluye por lo menos uno de un receptor inalambrico, un transmisor inalambrico, o
un transceptor inalambrico.

En por lo menos una forma de realizacion, el dispositivo de comunicaciones inalambricas incluye ademas una tarjeta
inteligente, tal como una tarjeta inteligente de modo dual.

A partir de la siguiente descripcion de una o mas formas de realizacion preferidas de esta invencion, en referencia a
los dibujos adjuntos, se ponen de manifiesto estas y otras caracteristicas, y ventajas de la presente invencion.

Breve descripcién de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama de bloques de un controlador existente de tarjetas de modo dual, adaptado para
interaccionar con una tarjeta inteligente usando uno de entre dos protocolos de tarjetas inteligentes, y la tarjeta
inteligente correspondiente;

la FIG. 2 es un diagrama de bloques de un controlador de tarjetas inteligentes de modo dual y de la tarjeta
inteligente correspondiente, de acuerdo con por lo menos una forma de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 3 es un diagrama de bloques de un controlador de tarjetas inteligentes de modo dual y una tarjeta inteligente
de modo dual, de acuerdo con por lo menos otra forma de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 4 es un diagrama de bloques de un dispositivo de comunicaciones inalambricas que incorpora un controlador
de tarjetas inteligentes de modo dual, de acuerdo con por lo menos todavia otro aspecto de la presente invencion; y

la FIG. 5 es un diagrama de flujo de un método para seleccionar uno de entre dos modos de funcionamiento en un
controlador de tarjetas inteligentes de modo dual para interaccionar con una tarjeta inteligente, de acuerdo con por lo
menos un aspecto de la presente invencion.

Descripcion detallada de la(s) forma(s) de realizac  i6n preferida(s)

Aunque la presente invencion es susceptible de materializarse en varias formas de realizacién, en los dibujos se
muestran, y en la presente memoria, en lo sucesivo, se describiran, formas de realizacién preferidas actualmente,
interpretdndose que la presente exposicion debe considerarse una ejemplificacion de la invencién y no esta
destinada a limitar la misma a las formas de realizacion especificas ilustradas.
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La FIG. 1 ilustra un diagrama de bloques 100 de un controlador inteligente existente de modo dual 102 adaptado
para interaccionar con una tarjeta inteligente 104 usando uno de dos protocolos de tarjetas inteligentes, y la tarjeta
inteligente correspondiente. El controlador de tarjetas inteligentes de modo dual 102 incluye un primer controlador
106 adaptado para interaccionar con la tarjeta inteligente 104 usando un primer protocolo, y un segundo controlador
108 adaptado para interaccionar con la tarjeta inteligente 104 usando un segundo protocolo. En la forma de
realizacion ilustrada, el primer controlador 106 soporta un protocolo de acuerdo con la ISO 7816, una normativa de
la Organizacién Nacional para Normalizacion (ISO) relacionada con tarjetas de identificacion electrénica, tales como
tarjetas inteligentes, que incluye un primer protocolo de tipo asincrono y un protocolo de tipo sincrono posterior. El
segundo controlador soporta un protocolo de acuerdo con la normativa USB, a la que en ocasiones se hace
referencia como Bus Serie Universal. Aunque la normativa USB se desarroll6 originalmente con el fin de conectar
ordenadores personales a periféricos, la normativa USB se ha usado mas recientemente para soportar
interconectividad de dispositivos entre otros tipos de dispositivos incluyendo interfaces de tarjetas inteligentes de
teléfonos celulares de radiocomunicaciones. Aunque ambos protocolos soportan la comunicacion de datos entre
dispositivos, cada uno de los protocolos incluye diferencias en la manera en la que se comunican los datos. Por
ejemplo, el USB soporta una sefial de datos diferencial, mientras que la ISO7816 soporta una forma de sefializacién
de un solo extremo, que implica generalmente una sefial de reloj comunicada sobre un conductor de sefial
independiente.

Cada uno de entre el primer controlador 106 y el segundo controlador 108 esta acoplado a la tarjeta inteligente por
medio de médulos de desplazamiento de nivel de voltaje 110, que trasladan los niveles de la sefial de voltaje
internos del controlador de tarjetas inteligentes de modo dual 102 a los niveles de voltaje esperados por la tarjeta
inteligente. Las primeras tarjetas inteligentes se adaptaron para recibir sefiales de 3V, mientras que las Ultimas
tarjetas inteligentes se adaptaron para recibir sefiales de 1,8V. Incluso después de que se adoptaran en la normativa
sefiales de nivel de 1,8V, muchas tarjetas inteligentes se disefiaron para recibir inicialmente sefializacion en un nivel
de 3V, hasta que se pudiera detectar la identidad del tipo de tarjeta y se pudiera determinar el nivel de voltaje
apropiado. Todavia otras versiones distintas de la normativa USB implicaban protocolos que soportaban velocidades
de transmisioén diferentes. Para diferenciar entre sefializacion de baja velocidad y sefializaciéon de alta velocidad, la
tarjeta inteligente hacia uso de una resistencia de nivel alto alternativamente acoplado a una de las dos sefiales de
voltaje diferencial D+ o D-.

Un controlador de tarjetas inteligentes se puede incorporar a menudo en un IC de banda base, que transmitiria y
recibiria las sefiales destinadas a interaccionar con la tarjeta inteligente 104. A continuacion, se establecerian
correspondencias de las sefiales producidas en un terminal de entrada/salida del IC de banda base con terminales
correspondientes de la tarjeta inteligente. Por lo menos en algunos casos, la tarjeta inteligente tiene ocho terminales
sobre los cuales se establecen las correspondencias de las sefiales de los diversos protocolos soportados. Entre el
protocolo 1SO7816 y el protocolo USB, se comparten cominmente terminales de alimentacion y de tierra, mientras
que, de los terminales de sefializacion asociados a cada uno de los protocolos, se establecen correspondencias
frecuentemente con terminales distintos. Ademas de los terminales cominmente definidos o compartidos, el
protocolo USB soporta por lo menos dos terminales adicionales, los terminales D+ y D-, mientras que la 1ISO7816
soporta adicionalmente por lo menos un terminal de TX/RX y un terminal de reloj. En general, la ISO7816 soporta
adicionalmente una Reinicializacién (RST) y en ocasiones todavia otra sefial, a saber una conexién de alimentacién
de programacion (Vpp).

Esto ha dado como resultado previamente que terminales adicionales de un controlador de tarjetas inteligentes de
modo dual, tal como un IC de banda base, estuvieran dedicados a una sefial usada para soportar cada uno de los
multiples (es decir, una pareja) de protocolos. Todavia opcionalmente, los distintos terminales de interfaz con
frecuencia implican médulos de desplazamiento de nivel de voltaje independientes, destinados a soportar cada uno
de los terminales que soportan uno o mas de los protocolos. No obstante, para algunos circuitos y/o circuitos
integrados, puede producirse una ventaja sustancial en gestionar (es decir, reducir) el nimero total de terminales de
entrada/salida, y, puesto que los circuitos de ajuste de nivel de voltaje pueden ser bastante caros a nivel de coste y/o
a nivel de un IC, la reduccion del nimero de circuitos requeridos para ajustar niveles de voltaje puede ser de modo
similar beneficiosa.

A su vez, la tarjeta inteligente 104, utiliza tipicamente un controlador 111 en forma de un microprocesador, el cual
gestiona los intercambios de sefializacién apropiados para interaccionar con el controlador de tarjetas inteligentes
con el fin de establecer una conexién de datos, asi como suministrar los datos solicitados. Los datos con frecuencia
se pueden encontrar en un modulo de almacenamiento de datos 112, el cual esta acoplado al controlador 111. El
moédulo de almacenamiento de datos esta tipicamente en forma de algun tipo de ROM o RAM estética, la cual, en
general, puede mantener su valor incluso cuando se retira la alimentacion.

La FIG. 2 ilustra un diagrama de blogues 200 de un controlador de tarjetas inteligentes de modo dual 202 y una
tarjeta inteligente correspondiente 204, de acuerdo con por lo menos una forma de realizacién de la presente
invencion, que a su vez sirve para reducir el nimero total de conexiones para soportar cada uno de entre multiples
modos de tarjeta inteligente, incluyendo el nimero de modulos de desplazamiento del nivel de voltaje. De manera
similar al controlador de tarjetas inteligentes de modo dual 102 ilustrado en la FIG. 1, el controlador de tarjetas
inteligentes de modo dual 202 incluye un primer controlador 206, y un segundo controlador 208. En por lo menos
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una forma de realizacidon ejemplificativa, el primer controlador 206 y el segundo controlador 208 soportan
respectivamente comunicaciones usando el protocolo ISO 7816 y el protocolo USB. Por lo menos algunas de las
sefiales del primer controlador 206 y el segundo controlador 208 estan acopladas respectivamente a dos conjuntos
de puertos multiplexados 214, que se pueden acoplar selectivamente a un conjunto comun de puertos 216, en
funcién del valor de una sefial de seleccion 218 recibida por el multiplexor 220. A continuacion, se establece una
correspondencia del conjunto comin de puertos 216 con terminales respectivos que soportan comunicaciones por
medio de cada uno de multiples protocolos, después de que sus niveles de voltaje se han ajustado por medio de un
moédulo desplazador de nivel 210 compartido. En el ejemplo ilustrado, se multiplexa una pareja de terminales para
cada uno de los protocolos soportados, incluyendo un terminal TX/RX y un terminal CLK para el protocolo 1ISO 7816,
y un terminal D+ y un terminal D- para el protocolo USB. Los terminales 216 y el médulo de desplazamiento de nivel
de voltaje 210 se pueden compartir en general en los casos en los que solamente uno de los dos modos puede estar
activo al mismo tiempo. Presumiblemente, el controlador 211 de la tarjeta inteligente 204, que soporta solamente un
protocolo y/o que sabe qué protocolo estd activo actualmente, puede hacer uso de la sefial recibida desde el
terminal compartido apropiadamente.

Para tarjetas inteligentes que solamente soportan uno de los dos modos, en general se ignoraran las sefales
recibidas en el conjunto de terminales asociados al modo no soportado, y se actuara sobre las sefiales recibidas en
el conjunto de terminales asociados al modo soportado. Consecuentemente, la recepciéon de una sefial de datos
diferencial por parte de una tarjeta inteligente USB consistente con un modo USB en terminales asociados al
terminal TX/RX y CLK, es en general aceptable en la medida en la que el controlador no esté configurado
simultaneamente para aceptar sefiales de los terminales asociados a TX/RX y CLK en un modo ISO 7816. Se
cumple lo contrario de modo similar, en tanto que las tarjetas inteligentes que soportan un modo ISO 7816, en
general ignoraran entradas recibidas sobre los terminales asociados a D+ y D- del modo USB, ya que estos
terminales particulares en general no son usados por el protocolo ISO 7816.

No obstante, con el fin de identificar cual de los dos protocolos y, de manera correspondiente, cual de los dos
conjuntos de puertos multiplexados se deberia seleccionar, los puertos asociados a D+ y D- del modo USB se
pueden observar directamente, o por medio de un moédulo de seleccion de modo 222. Esto es debido a que el
protocolo USB prevé el acoplamiento selectivo, respectivo, de una resistencia de nivel alto 224 6 228 a D+ o D- en
funciéon de si una tarjeta inteligente USB conectada esta funcionando en modo de baja velocidad o modo de
velocidad completa. Las resistencias de nivel alto se pueden acoplar selectivamente a sus lineas de datos
respectivas por medio de conmutadores 226 y 230. Observando ambas lineas, se puede diferenciar entre un modo
de funcionamiento USB y un modo de funcionamiento ISO 7816, en donde el modo de funcionamiento 1ISO 7816 no
sitia de modo similar una resistencia de nivel alto en ninguna de las lineas multiplexadas correspondientemente.
Como consecuencia, la deteccién de una resistencia de nivel alto en cualquiera de estas dos lineas es indicativa de
la conexidn de una tarjeta inteligente de modo USB.

En por lo menos algunas formas de realizacion, puede ser suficiente con observar directamente D+ o D- del modo
USB vy usar la presencia de una sefial elevada para fijar la linea de seleccion del multiplexor 220. Alternativamente,
un modulo de seleccion de modo 222 puede producir un efecto similar a través de una circuiteria légica y una
circuiteria de retencion correspondientes. De esta manera, el controlador de tarjetas inteligentes de modo dual 202
se puede configurar apropiadamente para adaptarse al modo de funcionamiento de la tarjeta inteligente 204 con el
fin de acceder a los datos almacenados en el médulo de almacenamiento de datos 212 correspondiente.

La FIG. 3 ilustra un diagrama de blogues 300 de un controlador de tarjetas inteligentes de modo dual 302 y una
tarjeta inteligente de modo dual 304, de acuerdo con por lo menos otra forma de realizacion de la presente
invencion. La circuiteria ilustrada por medio del diagrama de bloques 300 funciona de una manera similar a la
circuiteria descrita en relacion con el diagrama de bloques ilustrado en la FIG. 2, con la excepcion de que la tarjeta
inteligente 304 en la FIG. 3 tiene la capacidad de funcionar en modos duales. De manera correspondiente, es
posible un demultiplexado de las lineas de datos que se reciben desde el controlador de tarjetas inteligentes de
modo dual, provengan o no las lineas de datos desde un controlador de tarjetas inteligentes de modo dual 302.
Ademas, el controlador de tarjetas inteligentes 302 muestra una linea de reinicializacion 332 que en general esta
disponible para la tarjeta inteligente 304 en relacién con un modo de funcionamiento ISO 7816.

Con el fin de determinar como demultiplexar las lineas de datos, la tarjeta inteligente de modo dual 304 monitoriza
una linea de reinicializacion no compartida, usada en un modo de funcionamiento ISO 7816. Si se detecta una sefial
de reinicializacidon activa, entonces el demultiplexor acopla el conjunto comdn de puertos, incluyendo sefiales
recibidas desde el controlador de tarjetas inteligentes 302, al conjunto de puertos demultiplexados correspondientes
a los terminales de entrada ISO 7816 que estan asociados a los terminales compartidos. Alternativamente, el
conjunto comun de puertos esta acoplado al conjunto de puertos demultiplexados correspondientes a los terminales
de entrada USB, los cuales se comparten a través del conjunto comun de puertos. Al producirse la deteccion de una
recepcion de una sefial de RST activa 332, el demultiplexor 334 puede retener el valor de seleccion apropiado en la
linea de seleccién correspondiente del demultiplexor 334.

La FIG. 4 ilustra un diagrama de bloques 400 de un dispositivo de comunicaciones inalambricas que incorpora un
controlador de tarjetas inteligentes de modo dual 402, de acuerdo con por lo menos todavia otro aspecto de la
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presente invencién. El dispositivo de comunicaciones inalambricas incluye ademas un mdédulo de comunicaciones
inalambricas 440 que tiene por lo menos uno de entre un receptor, un transmisor, un transceptor, y una antena 442,
gue estd acoplada al médulo de comunicaciones inaldmbricas para facilitar una conexion de comunicaciones
inalambricas con otro dispositivo. El dispositivo de comunicaciones inalambricas esta adaptado ademas para recibir
una tarjeta inteligente 404, tras lo cual el controlador de tarjetas inteligentes de modo dual 402 puede almacenar y
acceder a informacion de abonado y/o de cuenta con independencia de cual de los por lo menos dos protocolos
asociados al controlador de tarjetas inteligentes de modo dual 402 se use.

Aunque la FIG. 4 ilustra un dispositivo de comunicaciones inalambricas, los expertos en la materia apreciaran
facilmente que el controlador de tarjetas inteligentes de modo dual se podria usar alternativamente en combinacion
con otros tipos de dispositivos, que se podrian beneficiar de acceder a una tarjeta inteligente que tenga
potencialmente mdltiples modos de funcionamiento, y/o de hacer uso de uno de miltiples protocolos de tarjeta
inteligente. A titulo de ejemplo, la presente invencién se podria aplicar ventajosamente a diferentes tipos de
dispositivos de comunicaciones inalambricas, tales como un teléfono celular, un radioteléfono, o un teléfono
inalambrico, asi como potencialmente otros tipos de dispositivos de comunicaciones inalambricas, dispositivos de
comunicaciones no inalambricas, asi como dispositivos que no sean de comunicaciones, tales como dispositivos de
busqueda, asistentes personales digitales, ordenadores portatiles, dispositivos de mano basados en lapices o
basados en teclado, unidades de control remoto, camaras digitales, reproductores de videojuegos, reproductores de
audio (tales como un reproductor MP3) y similares.

La FIG. 5 ilustra un diagrama de flujo de un método para seleccionar uno de dos modos de funcionamiento en un
controlador de tarjetas inteligentes de modo dual con el fin de interaccionar con una tarjeta inteligente, de acuerdo
con por lo menos un aspecto de la presente invencion. El método prevé la deteccion de un modo de funcionamiento
502, y la seleccién 504 de uno correspondiente de los multiples conjuntos de puertos multiplexados. A continuacion,
el controlador de tarjetas inteligentes accede 506 a la tarjeta inteligente usando el modo de funcionamiento
detectado.

Los expertos en la materia reconoceran que, aunque el método dado a conocer describe una manera en la cual un
controlador de tarjetas inteligentes de modo dual podria seleccionar uno de dos modos de funcionamiento con el fin
de adaptarse al modo operativo de la tarjeta inteligente, en casos en los que la tarjeta inteligente tiene la capacidad
de funcionar en multiples modos de funcionamiento, la tarjeta inteligente podria detectar alternativamente los modos
de funcionamiento soportados por el controlador de tarjetas inteligentes y acceder de manera correspondiente al
controlador de tarjetas inteligentes en el modo apropiado.

Ademas, aunque las formas de realizacion dadas a conocer se han dirigido en general a multiples modos de
funcionamiento incluyendo tanto los protocolos ISO 7816 como los protocolos USB, los expertos en la materia
apreciaran facilmente que las ensefianzas beneficiosas se podrian aplicar a combinaciones diferentes de protocolos
soportados diferentes, sin apartarse de las ensefianzas de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Controlador de tarjetas inteligentes de modo dual (202), que comprende:

un primer controlador (206) adaptado para soportar comunicaciones con un primer protocolo de tarjetas
inteligentes;

un segundo controlador (208) adaptado para soportar comunicaciones con un segundo protocolo de tarjetas
inteligentes, el cual es diferente del primer protocolo de tarjetas inteligentes; y

un moédulo de interfaz (210) acoplado a un conjunto comin de puertos (216) y adaptado para acoplarse a
terminales de sefial de una tarjeta inteligente (204);

estando caracterizado el controlador de tarjetas inteligentes de modo dual porque comprende:

un moédulo de multiplexor (220) que tiene dos conjuntos de puertos multiplexados (214) que se acoplan
selectivamente a dicho conjunto comuin de puertos (216), y

en el que el médulo de multiplexor acopla selectivamente una o mas sefiales recibidas desde la tarjeta inteligente
por medio de los terminales de sefial a uno de entre el primer controlador (206) y el segundo controlador (208); y

en el que por lo menos algunas de las sefiales del primer controlador y el segundo controlador se acoplan
respectivamente a dos conjuntos de puertos multiplexados, que se pueden acoplar selectivamente al conjunto
comun de puertos, en funcién del valor de una sefial de seleccion recibida por el multiplexor.

2. Controlador de tarjetas inteligentes de modo dual segun la reivindicacion 1, en el que el médulo de multiplexor
(220) incluye una entrada de seleccién acoplada a uno de los terminales de sefial, en correspondencia con una
sefial de datos de los terminales de sefial de la tarjeta inteligente en asociacién con por lo menos uno de entre el
primer protocolo de tarjetas inteligentes y el segundo protocolo de tarjetas inteligentes.

3. Controlador de tarjetas inteligentes de modo dual segun la reivindicacion 2, en el que la sefial de datos de los
terminales de sefial esta acoplada a una de entre una resistencia de nivel alto (224) o una resistencia de nivel bajo.

4. Controlador de tarjetas inteligentes de modo dual segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el
moddulo de interfaz incluye un médulo de desplazamiento de nivel de voltaje (210).

5. Controlador de tarjetas inteligentes de modo dual segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el
primer controlador (206) incluye un controlador ISO7816 para interaccionar con una tarjeta inteligente SIM.

6. Controlador de tarjetas inteligentes de modo dual segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el
segundo controlador (208) incluye un controlador de USB para interaccionar con una tarjeta inteligente USB.

7. Controlador de tarjetas inteligentes de modo dual segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el
controlador de tarjetas inteligentes de modo dual esta incorporado como parte de un circuito integrado de banda
base.

8. Controlador de tarjetas inteligentes de modo dual segun la reivindicacion 7, en el que la misma conexion
asociada al conjunto comun de puertos tanto para el primer controlador como para el segundo controlador se
encuentra en una interfaz del circuito integrado de banda ancha.

9. Controlador de tarjetas inteligentes de modo dual segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el
controlador de tarjetas inteligentes de modo dual esta incorporado como parte de un dispositivo de comunicaciones
inalambricas (400).
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